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Abstract of DE1 981 8692 \ 

Water is supplied to the reverse osmosis cell (30) through line (24). Product is removed through line (34) and concentrate (raw water with added retentate) leaves through line (50). The 
control monitors are divided into two sets in different locations - conductivity sensors (10,38), temperature sensors (1 1,39) and flow-meters (12,68). A comparison of the signals from 
these sets is used to control the process through a valve group (100) with additional valves (57,58). The output rate is determined by comparing the flow of raw water (at 12) with the 
flow of concentrate (at 68). The permeability of the membrane is temperature dependent and a compromise between flow-rate and quality must be made by comparing measurements 
from the sensor groups (10,38) for the raw water and (1 1 ,39) for the product. In emergency, raw water may have to be supplied directly as product. The quality is then measured at 
(38). 
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@ Verfahren zur meBtechnischen Uberwachung einer Umkehrosmoseanlage 

(57) Bei dem Verfahren zur mefctechnischen Uberwachung 
einer Umkehrosmoseanlage werden Sensoren fur Tem- 
peratur- und Analysewerte von Rohwasser und Permeat 
sowie Durchflufcsensoren fur Rohwasser und Konzentrat 
durch Ventilumschaltungen zeitweilig gleichen Bedingun- 
gen ausgesetzt bzw. von gleichem Volumina durchstromt. 
Die dabei ermittelten Meftwerte werden auf Ubereinstim- 
mung gepruft. Abweichungen, die innerhalb vorgegebe- 
ner Toleranzen Hegen, konnen im Zusammenhang mit 
dem Vergleichsvorgang durch Anpassung der Kalibrie- 
rungsgrofien kompensiert werden. Die auf diese Weise 
abgesicherten und ggf. korrigierten Meflwerte werden 
zur Bestimmung der Ruckhalterate und der Ausbeute her- 
angezogen. Aufgrund der unter Anwendung der gleichen 
Ventilumschaltungen gemessenen Werte des Permeat- 
Gesamtflusses und des Konzentrat-Gesamtflusses wird 
unter Berucksichtigung des Temperatureinflusses auf die 
Wasserdurchlassigkeit der Umkehrosmosemembran die 
Einhaltung einer optimalen Einstellung der Betriebsver- 
haltnisse des Filtermoduls uberwacht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur meBtechni- 
schen Uberwachung einer Umkehrosmoseanlage nach dern 
Oberbegriff des Hauptanspruches. Unter anderem werden 
solche Anlagen in Verbindung mit Hamodialysegeraten ein- 
gesetzt, urn aus Leitungswasser ausreichend reines, mog- 
lichst keimfreies Wasser zur Herstellung der Dialysierflus- 
sigkeit zu gewinnen. 

Das Funktionsprinzip von Umkehrosmoseanlagen besteht 
bekanntlich darin, daB das zu reinigende Wasser in einem 
Filtermodul unter hohem Druck an der Oberflache einer se- 
mipermeablen Membran entlanggefuhrt wird, wobei ein 
Teil des Wassers, das sogenannte Permeat, durch die Mem- 
bran tritt und auf der anderen Seite der Membran gesammelt 
und den Verbrauchsstellen zugefiihrt wird. Der nicht durch 
die Membran tretende, mit zuriickgehaltenen Stoffen ange- 
reicherte Teil des Rohwassers, das sogenannte Konzentrat, 
flieBt am Ende der Stromungsstrecke des Primarraumes aus 
dcm Mcmbranmodul aus. 

Eine KenngroBe fur die Wirksamkeit des Verfahrens ist 
die sogenannte Ruckhalterate. Sie bezeichnet den prozen- 
tualen Anteil der gelosten Substanz, der auf der Primarseite 
der Membran verbleibt und mit dem Konzentrat abgefuhrt 
wird. Fur geloste Salze liegt die Ruckhalterate r typischer- 
weise in der GroBenordnung von 98-99 Prozent. Mit zuneh- 
mendem Molekulargewicht der gelosten Substanz nahert sie 
sich asymptotisch dem Grenzwert von 1 . 

Die erforderliche Ruckhalterate bestimmt sich aus den 
zulassigen Fremdstoffkonzentrationen C p des zu produzie- 
renden Reinwassers und den Fremdstoffkonzentrationen Cw 
des verfiigbaren Rohwassers. Kritisch ist dabei diejenige 
Substanz, fur die das Verhaltnis Cwi * (1 - rj f^Pi a™ hbch- 
sten ist. Die Anlage muB so eingestellt werden, daB das ge- 
nannte Verhaltnis < 1 bleibt. 

Die RiickhaLterate ist primar von den Eigenschaften der 
Membran abhangig, wird aber in hohem MaBe von der Be- 
triebsweise der Anlage beeinfluBt. Von Bedeutung ist hierfur 
u. a. das eingestellte Verhaltnis zwischen PenrieatabfluB und 
RohwasserzufluB der Membranmodule, die sogenannten 
Modul-Ausbeute. Zu beriicksichtigen ist femer, daB Uin- 
kehrosmoseanlagen in der Regel mit partieller Ruckfuhrung 
von Konzentrat auf die Rohwasserseite betrieben werden, 
was eine Erhohung der effektiven Ausbeute der Anlage, 
aber auch eine entsprechende Venninderung der effektiven 
Riickhaltcratc zur Folgc hat 

Dariiber hinaus werden Umkehrosmoseanlagen haufig 
mit partieller Permeatruckfuhrung betrieben. Die Ruckfuh- 
rung von uberschussig erzeugtem Permeat ist insbesondere 
sinnvoll bei Teillastbetrieb der Anlage oder generell bei 
stark schwankendem Reinwasserbedarf. Sie fuhrt tenden- 
zieil zu einer Erhohung der effektiven Ruckhalterate, so daB 
die diesbezuglich nachteilige Wirkung der Konzentratruck- 
fiihrung mehr oder weniger kompensiert werden kann. 

Bei der Einstellung einer moglichst hohen Ausbeute miis- 
sen Betriebzustande vermieden werden, die eine rasche De- 
generation der Umkehrosmosemembran zur Folge hatten. 
Durch iiberhohte Konzentrationen schwerloslicher Substan- 
zen auf der Primarseite der Membran entstehen Ablagerun- 
gen, die zu einer Art " Verstopfung" des Filtermoduls fuhren, 
so daB das Modul vorzeitig unbrauchbar wird. Um solche 
Schaden zu vermeiden, sollte das Verhaltnis von Permeat- 
fluB und KonzentratfluB bestimmte Grenzen, die von der 
Qualitat des Rohwassers und der durch Permeat- und Kon- 
zentratrtickfuhrung eingestellten Ausbeute abhangen, nicht 
uberschreiten. Eine wichtige Rolle spielt hierbei auch die 
hohe Temperaturabhangigkeit der Wasserdurchlassigkeit 
der Membran, die bei Temperaturanderungen zu erheb li- 



chen Verschiebungen des Verhaltnisses von PermeatfluB und 
KonzentratfluB fuhren kann. 

Die Forderungen nach einer ausreichend hohen Ruckhal- 
terate, einer moglichst hohen Ausbeute und nach einem mo- 
5 dulschonenden Betrieb bedingen einen KompromiB hin- 
sichtlich der Einstellung der Anlage. Dariiber hinaus muB 
aus Sicherheitsgriinden standi g oder in ge wis sen Zeitabstan- 
den gepriift werden, ob die Einstellung selbst und die ihr zu- 
grundeliegenden Voraussetzungen konstant geblieben sind, 

to oder ob veranderte auBere Bedingungen oder der allmahli- 
che VerschleiB von Anlagekomponenten, z. B. eine Veran- 
derung der Membraneigenschaften, eine selbsttatige Kor- 
rektur (im Sinne einer selbsttatigen Regelung) oder ein au- 
Beres Eingreifen (manuelle Korrektur) erfordern. 

15 Zu diesen Zwecken sollte eine Umkehrosmoseanlage mit 
MeBeinrichtungen fur die GroBen ausgestattet sein, die fur 
die angegebenen Zusammenhange maBgebend sind. Durch 
eine intelligente Auswertung, die wegen der Komplexitat 
der Zusammenhange zweckmaBigerweise uber einen Mi- 

20 kroprozcssor crfolgt, konncn dann die fur die Korrcktur- 
mafinahmen notwendigen Informationen zur Verfiigung ge- 
stellt werden. 

Die Funktion eines solchen Systems ist jedoch davon ab- 
hangig, daB die benutzten MeBeinrichtungen ihrerseits kor- 
25 rekt arbeiten. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Umkeh- 
rosmoseanlage mit einer fiir die genannten Uberwachungs- 
aufgaben geeigneten Kombination von MeBeinrichtungen 
auszustatten und die Funktion der MeBeinrichtungen durch 
30 eine periodische Priifung abzusichern. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil 
der Anspruche genannten Merkmale gelost. Weitere Eigen- 
schaften und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung anhand eines Ausfuh- 
35 rungsbeispiels. 

In den zugehorigen Abbildungen zeigt 

Fig. 1 das Schema eines Ausfuhrungsbeispiels einer Um- 
kehrosmoseanlage mit Ausstattungsmerkmalen entspre- 
chend der Erfindung. 
40 Fig. 2 und 3 unterscheiden sich von Fig. 1 nur dadurch, 
daB die Stromungswege, die bei bestimmten MeB- und Ab- 
gleichfunktionen benutzt werden, besonders hervorgehoben 
sind. 

Die Schemata Fig. 1-3 dienen der Erlauterung der Funk- 

45 tionsweise. Technische Einzelheiten, die dem Fachmann ge- 
laufig sind, konncn in vcrschicdcncr Wcise abgcwandclt 
werden. Dies betrifft z. B. den Verzicht auf bestimmte Kom- 
ponenten und den moglichen Ersatz von Teilen des Systems 
durch funktionell gleichwertige Einrichtungen sowie die 

50 Auswahl der Bauteile und die hieraus gegebenen falls abzu- 
leitenden technischen MaBnahmen. 

Bei der Umkehrosmoseanlage gemaB dem Schema Fig. 1 
flieBt im normalen Betrieb das aufzubereitende Rohwasser 
tiber die geoffneten Ventile 1 und 5 und die Leitung 8, in die 

55 der Leitfahigkeitssensor 10, der Temperatursensor 11 und 
der DurchfluBsensor 12 eingefiigt sind, in den Pufferbehalter 
16. Aus dem Behalter 16 wird das Wasser uber die Pumpe 
20 und eine optional vorhandene Drossel 24, die der Einstel- 
lung der Fordercharakteristik dienen kann, in das Umkeh- 

60 rosmose filter 30 gefordert. Aus dem Sekundarraum des Fil- 
ters 30 flieBt das Permeat iiber das Ruckschlagventil 32 und 
die Leitung 34 zu der Abzweigung zwischen den Venlilen 3 
und 4 und uber das geoffnete Ventil 4 in die Verbraucherlei- 
tung 40. Uberschussig erzeugtes Permeat kann uber ein 

65 Druckhalteventil 46 in den Behalter 16 zuruckflieBen, wobei 
die Einstellung dieses Ventils den in der Verbraucherleilung 
herrschenden Druck bestimmt, der mit dem Drucksensor 80 
gemessen wird. Das zuruckzuleitende iiberschussige Per- 
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meat gelangt uber die Leitung 48 zu der Verbindungsleitung 
zwischen den Ventilen 2 und 3 und von dort uber das geoff- 
nete Ventil 6 in den Behalter 16. 

Der Leitfahigkeitssensor 38 und der Temperatursensor 39 
fur das Permeat sind in die Abzweigung zwischen den Ven- 
tilen 3 und 4 eingefugt, in die die Permeatleitung 34 einmiin- 
det. Fiir die weiter unten beschriebenen Zwecke konnten 
diese Sensoren an sich an beliebiger Stelle in die Permeatlei- 
tung 34 eingefugt werden. Der Einbau in die Einmiindungs- 
stelle der Leitung 34 in die Verbindungsleitung zwischen 
den Ventilen 3 und 4 ist jedoch bevorzugt, weil eine Nut- 
zungsmoglichkeit der aus den Ventilen 1-6 bestehenden 
Ventilgruppe 100 darin besteht, bei einem Funktionsausfall 
wichtiger Komponenten der Umkehrosmoseanlage eine 
Notversorgung zu gewahrleisten, indem Rohwasser iiber die 
geoffneten Ventile 1, 2, 3, und 4 in die Verbraucherleitung 
40 eingespeist wird. Durch die gewahlte Position der Senso- 
ren 38 und 39 besteht dann weiterhin die Moglichkeit, die 
Leitfahigkeit bzw. die Analysewerte des zugefuhrten Was- 
sers zu ubcrwachcn. 

Fiir den Fall, daB mehrere Verbraucher in groBerer Entfer- 
nung von der Umkehrosmoseanlage gespeist werden sollen, 
ist der AnschluB einer Ringleitung 42 vorgesehen. In diesem 
Falle wird das uberschiissige Permeat nicht bereits innerhalb 
der An 1 age in die Permeat- Ruckfuhrungsleitung 44 abgege- 
ben, sondern es flieBt vom Ende der Ringleitung 42 uber das 
Druckhalteventil 46 auf dem schon beschriebenen Weg in 
den Behalter 16 zuriick. 

Der fur die Filtration notwendige Druck im Filtermodul 
30 wird durch die Pumpe 20 in Verbindung mit einem in die 
Konzentratleitung 50 stromab warts vom Filtermodul einge- 
fugten Stromungswiderstand 52, z. B. in Form einer Drossel 
oder eines Druckhalteventils, hergestellt. Ein Teil des Kon- 
zentrats kann iiber die AbfluBleitung 66, in die ein Stro- 
mungswiderstand 58 und ein DurchfluBsensor 68 eingefugt 
sind, aus der Anlage abflieBen. Ein anderer Teil wird uber 
die Ruckfuhrungsleitung 55 mit eingefugtem Stromungswi- 
derstand 57 in den Behalter 16 zuruckgeleitet. 

Das Verhaltnis der Stromungswiderstande 57 und 58 ist 
maBgebend fur das Verhaltnis von abgeleitetem und riickge- 
fuhrtem Konzentrat. Im gezeigten Beispiel ist 57 als feder- 
belastetes Ruckschlagventil und 58 als Magnetventil darge- 
stellt. Durch Offnen/SchlieBen des Magnetventils kann in 
diesem Falle zeitweise das gesamte Konzentrat in den Ab- 
fluB geleitet oder in den Behalter 16 zuruckgeftihrt werden. 

Der DurchfluBsensor 68 crfaBt das von der Anlage abflic- 
Bende Konzentratvolumen, wahrend der DurchfluBsensor 12 
das zuflieBende Rohwasservolumen erfaBt. Durch Diffe- 
renzbildung ergibt sich hieraus das von der Anlage in die 
Verbraucherleitung abgegebene Permeatvolumen. Aus dem 
Permeatvolumen und dem Rohwasservolumen wiederum 
ergibt sich die erzielte Ausbeute. Die Richtigkeit dieser Vo- 
lumenbilanzierung setzt voraus, daB am Anfang und am 
Ende der Bilanzierungsperiode im Behalter 16 der gleiche 
Fullstand vorliegt. Dies kann z. B. durch eine automatische 
Fullstandsregelung (in Fig. 2 nicht gezeigt) erreicht werden 
oder dadurch, daB der jeweilige Fullstand mittels Fiill- 
standssensoren 70, 72 gepriift wird. 

Bei unzureichender Qualitat des Penneats, z. B. wegen 
einer zu geringen Ruckhalterate, soil die Verbraucherleitung 
gesperrt werden. Zu diesem Zweck wird das Ventil 4 ge- 
schlossen und das Ventil 3 geoffnet, so daB das Perineal uber 
das Ventil 6 vollstandig in den Pufferbehalter zuriickfiieBt. 
Diese Umschaltung ist insbesondere beim Anfahren der An- 
lage nach langerem Stillstand zweckmaBig, da in den Still- 
standszeiten durch Diffusion eine erhohte Menge geloster 
Substanzen auf die Sekundarseite der Umkehrosmosemem- 
bran ubertritt. 
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Der folgende Teil der Beschreibung bezieht sich auf MeB- 
und Abgleichvorgange, denen fiir die Erfindung besondere 
Bedeutung beigemessen wird, namlich: 

5 (A) gegenseitige Uberprufung der Leitfahigkeits- bzw. 
Analysesensoren 10 und 30 und Temperatursensoren 

11 und 39, 

(B) gegenseitige Uberprufung der DurchfluBsensoren 

12 und 68, 

to (C) Messung des Gesamt-Permeatflusses, 

(D) Bestimmung der Forderlei stung der Pumpe 20 und 
des Konzentrat-Permeat-DurchfluBverhaltnisses der 
Umkehrosmose-Module 30 zur Uberprufung der Kon- 
zentratdruck-Einstellung (Ventil/Drossel 52) und der 

15 Einstellung der Fordercharakteristik (Ventil/Drossel 
24). 



Zu (A) - Fig. 2: 

20 

Das vom Umkehrosmosefilter kommende Permeat wird 
iiber den Leitfahigkeitssensor 38 und den Temperatursensor 
39, uber die geoffneten Ventile 3, 4 und 5 der Ventilgruppe 
100 und iiber den Rohwasser-Leitfahigkeitssensor 10, den 

25 Rohwasser- Temperatursensor 11 sowie den Rohwasser- 
DurchfluBmesser 12 in den Pufferbehalter 16 geleitet. Da 
beide Leitfahigkeits- und Temperatursensoren von dem glei- 
chen Medium durchstromt werden, miissen sie gleiche MeB- 
signale liefem. Wenn diese Ubereinstimmung durch einen 

30 Vergleich bestatigt wird, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit 
davon ausgegangen werden, daB beide Sensorpaare intakt 
sind. Damit ist auch sichergestellt, daB die von den Sensor- 
signalen abgeleiteten Informationen korrekt sind. 

Geringe Abweichungen, die innerhalb vorgegebener To- 

35 leranzen liegen, konnen im Zusammenhang mit dem Ver- 
gleichsvorgang durch Anpassung der KalibrierungsgroBen 
oder Skalierungsfaktoren kompensiert werden, die bei der 
Auswertung der Sensorsignale und ihrer Umrechnung in die 
entsprechenden MeBwerte angewendet werden (gegenseiti- 

40 ger Abgleich der Sensoren). Eine derartige Anpassung ist in 
einem mikroprozessorgesteuerten System leicht durchfuhr- 
bar und liefert eine erhohte Genauigkeit der durch Quotien- 
ten- oder Differenzbildung aus den Sensorsignalen abgelei- 
teten SekundargroBen. 

45 

Zu(B)-Fig.3: 

Das Rohwasser flieBt wie im normalen Betrieb der An- 
lage uber die Ventile 1 und 5 der Ventilgruppe 100 und uber 

50 den Leitfahigkeitssensor 10, den Temperatursensor 11 und 
den DurchfluBsensor 12 in den Pufferbehalter 16. Das Per- 
meat vom Filtermodul 30 wird uber die geoffneten Ventile 3 
und 6 vollstandig in den Pufferbehalter 16 zuruckgeleitet. 
Das Konzentrat flieBt. durch das geoffnete Ventil 58 und den 

55 Konzentrat-DurchfluBmesser 68 vollstandig in den AbfluB. 
Wegen der vollstandigen Riickfuhrung des Permeats miissen 
der WasserzufluB und der KonzentratabfluB ubereinstimmen 
und somit die DurchfluBsensoren 12 und 62 gleiche MeBsi- 
gnale liefern. Wenn diese Ubereinstimmung durch einen 

60 Vergleich bestatigt wird, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit 
davon ausgegangen werden, daB beide Sensoren intakt sind. 
Damit ist auch sichergestellt, daB die Bestimmung der Aus- 
beute, die auf den MeBsignalen dieser Sensoren basiert, kor- 
rekt ist. Auch fiir die DurchfluBsensoren ist ein Toleranzaus- 

65 gleich durch Anpassung der KalibrierungsgroBen oder Ska- 
lierungsfaktoren vorteilhaft. 

Die Richtigkeit der Bilanzierung von Zu- und AbfluB ge- 
maB Fig. 3 setzt voraus, daB im Behalter 16 ein konstanter 
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Fullstand aufrechterhalten wird, was durch eine automati- 
sche Fiillstandsregelung (in Fig. 1-3 nicht gezeigt) erreicht 
werden kann. Gleichwertig ist eine Volumenbilanzierung in 
der Weise, daB am Anfang und am Ende der Bilanzierungs- 
periode der jeweilige Fullstand mittels Fullstandssensoren 5 
70, 72 gepruft wird, wobei gegebenenfalls eine Fulls tan ds- 
anderung im Behalter 16, die einer bestimmten Volumenan- 
derung entspricht, in die Bilanz einzubeziehen ist. 

Zu(C)-Fig.2: io 

Da bei der in Fig. 2 gezeigten Ventilschaltung das ge- 
samte Permeat iiber den Rohwasser-DurchfluB sensor flieBt, 
wird der Permeat-GesamtfluB erfaBt, zu dessen Messung 
. sonst ein separater DurchfluBsensor erforderlich ware. Diese 15 
Messung liefert Informationen uber die Wasserdurchlassig- 
keit der Umkehrosmosemembran und damit uber Alterungs- 
zustand und Leistungsreserven der Filtermodule, wenn 
gleichzeitig die Permeattemperatur T (Sensoren 11, 38) und 
die DruckdifTcrcnz p diff zwischcn Primar- und Sckundar- 20 
seite der Membran (Drucksensoren 80, 82) bestimmt wer- 
den. 

Anmerkung: Fur den gemessenen PermeatfluB q P gilt die 
Beziehung q P = q P0 • p d iff/pdiffo • f(T, T 0 ), wobei p dm und 
T 0 Bezugswerte der Druckdifferenz bzw. der Temperatur 25 
darstellen und f(T, T 0 ) eine bekannte Exponentialfunktion 
der Form f(T, T 0 ) = exp[A x (1/T 0 - 1/T)] ist. Dieser Zusam- 
menhang erlaubt die Berechnung eines auf Standardbedin- 
gungen (pdiffo, To) umgerechneten und damit von Druck- 
und Temperatureinfliissen bereinigten Standard-Permeat- 30 
Gesamtflusses qpo. 

Die Durchlassigkeit der Umkehrosmosemembran (und 
damit der auf Standardbedingungen bezogene PermeatfluB) 
nimmt im allgemeinen mit zunehmender Gebrauchsdauer 
ab, verursacht durch physiko-chemische Veranderungen der 35 
Meinbranoberflache, insbesondere Ein- und Anlagerung un- 
loslieher Substanzen. Die beschriebene Messung und Aus- 
wertung laBt erkennen, ob noch eine ausreichende Lei- 
stungsreserve vorhanden oder eine Regeneration oder ein 
Austausch der Membranen erforderlich ist, dariiber hinaus, 40 
ob vorbeugende MaBnahmen, wie eine geeignetere Vorbe- 
handlung des Rohwassers oder eine Reduzierung der Aus- 
beute-Einstellung, in Betracht gezogen werden sollten. 

Zu (D) - Fig. 2 und 3: 45 

Wenn gemaB Fig. 3 das Ventil 58 geoffnet ist, kann der 
Konzentrat-GesamtfluB (Konzentrat-DurchfluBsensor 68) 
gemessen werden. Das aus den MeBwerten gebildete Ver- 
haltnis von Konzentrat- und PenneatfluB sollte einen gewis- 50 
sen Mindestwert nicht unterschreiten, um (abhangig von der 
Qualitat des zugefiihrten Wassers) Ausfallungen und Abla- 
gerungen an der Membranoberflache und damit ein vorzeiti- 
ges "Verstopfen" der Membran moglichst zu vermeiden. 
Andererseits kann ein zu hoher KonzentratfluB zu einer me- 55 
chanischen Schadigung der Module fuhren. In diesem Zu- 
sammenhang spielt eine wesentliche Rolle, daB die Wasser- 
durchlassigkeit der Membran stark temperaturabhangig ist 
(GroBenordnung +3%/K), so daB zur korreklen Beurteilung 
eine gleichzeitige Messung der Temperatur notwendig ist, 60 
die mit dem Sensor 39 erfolgt. 

Die Forderlei stung der Pumpe 20 ergibl sich als Summe 
aus den MeBwerten des Permeat- und des Konzentrat-Ge- 
samtflusses. Bei einer "weichen" Charakteristik der Pumpe 
in dem Sinne, daB ihr Forderstrom schon bei ge ringer Ab- 65 
senkung/Erhohung des auBeren Stromungswiderstandes er- 
heblich zunimmt/abnimmt, fiihrt eine Temperaturzunahme 
im Filtennodul aufgrund der stark zunehmenden Wasser- 
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durchlassigkeit der Membran zu einer Erhohung des Forder- 
stromes und gleichzeitig zu einer Verschiebung des Verhalt- 
nisses von Konzentrat- und PermeatfluB zugunsten des Per- 
meatflusses. 

Eine Optimierung unter Berucksichtigung der aktuellen 
Betriebsverhaltnisse ist durch Verandern der Einstellung der 
Drossel 52 und/oder der Drossel 24 moglich. 

Wenn die Auswertung der genannten MeBinformationen 
zu dem Ergebnis fiihn, daB eine Korrektur notwendig ist, 
kann z. B. auf einer Anzeigevorrichtung eine entsprechende 
Aufforderung ausgegeben werden, mittels der Drossel 52 
den Konzentratdruck, der mit dem Drucksensor 82 erfaBt 
wird, oder das Verhaltnis von Konzentrat- und PermeatfluB 
auf einen empfohlenen neuen Wert einzustellen. Entspre- 
chendes gilt fur eine Einstellung des Forderstromes der 
Pumpe 20 mittels der Drossel 24. Alternativ kommt in Be- 
tracht, diese Einstellungen selbsttatig uber Stellmotoren 
vorzunehmen. 

Wahrend der Dauer der unter (A)-(D) beschriebenen 
McB- und Abglcichvorgangc gemaB Fig. 2 und 3 ist der nor- 
male Betrieb der Anlage, d. h. die Lieferung von Permeat an 
die angeschlossenen Verbraucher, unterbrochen, mit Aus- 
nahme der Messung des Konzentrat-Gesamtflusses, die je- 
derzeit wahrend des normalen Betriebes moglich ist, indem 
das Ventil 58 geoffnet wird. DaB nicht alle MeBwerte jeder- 
zeit neu bestimmt werden konnen, erschwert die Anwen- 
dung der angegebenen Einrichtungen und Verfahren jedoch 
dann nicht, wenn kein Dauerberrieb der Anlage gefordert. 
ist. Es genugl im allgemeinen, diese MeB- und Abgleichvor- 
gange in gewissen Zeitabstanden vorzunehmen, z. B. einmal 
bei jeder taglichen Inbetriebnahme. Die Temperaturein- 
fliisse, die bei den beschriebenen Vorgangen eine Rolle spie- 
len, sind hinreichend genau bekannt, so daB sie aufgrund der 
jederzeit verfugbaren Temperaturmessungen rechnerisch 
beriicksichtigt werden konnen. 

Die erfindungsgeinaB vorgesehene Kombination von 
MeBeinrichtungen an einer Umkehrosmoseanlage und das 
Verfahren, diese MeBeinrichtungen mittels einer Umschalt- 
vorrichtung mehrfach zu nutzen und gegeneinander abzu- 
gleichen, erlauben, alle fur die Wasserqualitat und fur den 
wirtschaftlichen Betrieb wesentlichen Aspekte (Riickhalte- 
rate, Ausbeute, modulschonende Einstellung) mit relativ ge- 
ringem Aufwand und hoher Zuverlassigkeit meBtechnisch 
zu erfassen und zu uberwachen. 

Paten tanspriichc 

1. Verfahren zur meBtechnischen Uberwachung einer 
Umkehrosmoseanlage mit Zu fun rung des Rohwassers 
in einen Pufferbehalter (16), der der im wesentlichen 
aus der Pumpe (16) und dem Filtermodul (30) beste- 
henden eigentlichen Umkehrosmoseeinheit vorge- 
schaltet ist, sowie mit Sensoren (10, 38 und 11, 39) zur 
Messung von Temperatur- und Analysewerten des 
Rohwassers und des Permeats, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch Umschalten einer Ventilanordnung 
(100) diese Sensoren demselben Medium ausgesetzt 
und die aus den Sensorsignalen abgeleiteten MeBwerte 
zur Kontrolle der Gerate miteinander verglichen wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Durch fluBsensoren fur das Roh wasser und fur 
das abflieBende Konzentrat (12 bzw. 68) durch Um- 
schalten von Ventilen (Ventilgruppe 100, Ventile 57, 
58) von dem gleichen Flussigkeitsvolumen durch- 
stromt werden und die dem Flussigkeitsvolumen ent- 
sprechenden MeBwerte zur Kontrolle der Gerate mit- 
einander verglichen werden. 
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3. Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB, bezogen auf paar- 
weise gleichartige MeBgroBen Temperatur und/oder 
Analysewerte und/oder DurchfluB, die fur die Umrech- 
nung der Sensorsignale in entsprechende MeBwerte be- 5 
nutzten KalibriergroBen durch gegenlaufige Korrektur 
im Sinne eines Toleranzausgleiches so angepaBt wer- 
den, daB Ubereinstimmung der MeBwerte erzielt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB irn nonnaien Betrieb 10 
der Umkehrosmoseanlage die mittels der betreffenden 
Sensoren fur das Rohwasser und das Permeat ermittel- 
ten Analysewerte zur Bestimmung der Ruckhalterate 
genutzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB eine Meldung ausgegeben wird, wenn die 
Ruckhalterate einen vorgegebenen Grenzwert unter- 
schreitet. 

6. Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB im normalcn Betrieb 20 
der Umkehrosmoseanlage die mittels der DurchfluB- 
sensoren ermittelten MeBwerte der Durchflusse zur Be- 
stimmung der Ausbeute benutzt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB durch zeitweiliges 25 
Sperren des Permeatausganges zur Verbraucherleitung 
und Umleiten des Permeatflusses tiber den normaler- 
weise zur Messung des Rohwasserzuflusses dienenden 
DurchfluBsensor der Permeat-Gesamtfl uB gemessen 
wird. 30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der gemessene Permeat-GesamtfluB unter Be- 
rucksichtigung der zur gleichen Zeit gemessenen Werte 
der Permeattemperatur und der Differenz von Konzen- 
trat- und Permeatdruck auf einen Standard -Permeatge- 35 
samtfluB umgerechnel wird, der auf eine Standard-Per- 
meattemperatur und eine Standard-Druckdifferenz be- 
zogen ist. 

9. Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB durch Ableitung des 40 
gesammten Konzentrates tiber den Konzentrat-Durch- 
fluBmesser (68) der Konzentrat-GesamtrluB gemessen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend des normalen Betriebes der 45 
Umkehrosmoseanlage aus dem bcrcchnctcn Standard- 
PermeatgesamtfluB und den aktuellen MeBwerten der 
Permeattemperatur sowie des Konzentrat- und des Per- 
meatdruckes der aktuelle Permeat-GesamtfluB berech- 
net wird. 50 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem berechneten aktuellen Permeat- 
GesamtfluB und dem gemessenen Konzentrat-Gesamt- 
fluB die Pumpen-Forderleistung, entsprechend dem Zu- 
fluB von der Pumpe (20) zum Umkehrosmosefilter 55 
(30), und/oder das Verhaltnis von Konzentrat-Gesamt- 
fluB und Permeat-GesamtfluB berechnet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Meldung ausgegeben wird, wenn die 
Pumpen-Forderleistung und/oder das Verhaltnis von 60 
Konzentrat-GesarntfluB und Permeat-GesamtfluB au- 
Berhalb eines vorgegebenen Optimalbereiches liegl. 
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